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The article is devoted to results of the research of psychophysiological and adaptive characteristics 
of children and teenagers who constantly live in extreme weather conditions in the Far North. 
It was shown that children and teenagers living at high latitudes are characterized by higher 
sensorimotor reaction time in comparison to school children of middle latitudes. Results of the RR-
cardiointervalometry showed that for more than half of the children and teenagers the functional state 
of the nervous system characterized as “maximum permissible”. Tapping test showed prevalence of 
weak type of nervous system while the adaptation determined by a state of cardiovascular system 
was evaluated as satisfactory.
Keywords: adaptation, reaction time, sensorimotor reaction, adaptive capacity.
Citation: Kondakova O.E., Shilov S.N., Kirko V.I. Psychophysiological and adaptive characteristics of children and teenagers 
living in the Far North. J. Sib. Fed. Univ. Biol., 2017, 10(3), 312-322. DOI: 10.17516/1997-1389-0028.
 © Siberian Federal University. All rights reserved
* Corresponding author E-mail address: oklkekskykak@mail.ru
– 313 –
Olesya E. Kondakova, Sergei N. Shilov… Psychophysiological and Adaptive Characteristics of Children and Teenagers…
Психофизиологические  
и адаптивные характеристики детей и подростков,  
проживающих на Крайнем Севере
О.Э. Кондакова, С.Н. Шилов, В.И. Кирко
Красноярский государственный 
педагогический университет им. В.П. Астафьева 
Россия, 660049, Красноярск, ул. Ады Лебедевой, 89
В статье рассмотрены результаты исследования психофизиологических и адаптивных 
характеристик детей и подростков, постоянно проживающих в экстремальных погодных 
условиях Крайнего Севера. Показано, что в климатических условиях высоких широт для 
детей и подростков характерны более высокие значения показателей времени сенсомоторных 
реакций по сравнению со школьниками средних широт. Использование метода вариационной 
кардиоинтервалометрии позволило обнаружить, что у более половины детей функциональное 
состояние нервной системы характеризуется как предельно допустимое. Результаты 
теппинг-теста продемонстрировали преобладание слабого типа нервной системы при 
удовлетворительной адаптации, определяемой по состоянию сердечнососудистой системы.
Ключевые слова: адаптация, время реакции, сенсомоторная реакция, адаптационный 
потенциал.
Введение
Проживая на территории Крайнего Се-
вера, человек сталкивается с одновременным 
действием на него целого комплекса неблаго-
приятных факторов социального и природно-
го происхождения (Васильева, 2008). Экстре-
мальные условия внешней среды поставили 
население в исключительные условия выжи-
вания. Человек оказался под воздействием 
комплекса факторов, многие из которых могут 
быть причинами глубоких сдвигов в его ор-
ганизме, воздействуя через неспецифические 
и специфические факторы резистентности 
(Максимов и др., 2007; Boiko, 2009; Rintamaki, 
2006). Выявлено, что для многих систем ор-
ганизма северян в процессе адаптации может 
формироваться своя региональная норма ре-
акции, которая зависит как от факторов сре-
ды, так и индивидуально-типологических 
особенностей организма (Гилева, 2011; Гуд-
ков, 2013).
Исходя из этого можно предположить, 
что и школьники Крайнего Севера имеют 
особенности психофизиологического состоя-
ния. В литературе большое внимание уде-
лено физиологическому статусу взрослого 
населения севера, исследуется психоэмоцио-
нальный статус детей северян (Другова, 2007; 
Шемякина и др., 2014; Эверт и др., 2013), одна-
ко редко говорится о психофизиологических 
особенностях школьников. Поэтому целью 
нашего исследования стало выявление пси-
хофизиологических особенностей и адаптив-
ных возможностей детей и подростков, посто-
янно проживающих на территории Крайнего 
Севера.
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Материалы и методы
Были изучены психофизиологические по-
казатели школьников, проживающих в поселке 
Хатанга Таймырского Долгано-Ненецкого му-
ниципального района Красноярского края. В 
исследуемую группу вошли 37 детей 10-12 лет 
обоего пола и подростки 15-16 лет (30 человек). 
Для оценки психофизиологического статуса 
использовались следующие показатели: про-
стая (ПЗМР) и сложная (СЗМР) зрительно-
моторные реакции, аудиомоторная реакция 
(АМР), адаптационный потенциал по Р.М. Ба-
евскому (Баевский и др., 1997), теппинг-тест 
(по Е.Н. Ильину) (Райгородский, 2001; Маша-
нов и др., 2006), вариационная кардиоинтерва-
лометрия (ВКМ).
В исследовании использовались устрой-
ства психофизиологического тестирования 
УПФТ-1/30 «Психофизиолог» («Медиком 
МТД», Россия), пакет программ «Ягуар» ком-
плекса «Effecton Studio» (ООО «Эффектон», 
Россия).
Для статистической обработки данных 
использовали Microsoft Office Excel. Для уста-
новления соответствия выборки нормаль-
ному распределению применяли критерий 
Колмогорова-Смирнова, для определения 
достоверности различий между выборками – 
критерий Манна-Уитни.
Результаты и обсуждение
Уровень активации центральной нервной 
системы определялся с помощью ПЗМР. Чем 
ниже значение показателя времени реакции 
(ВР) и среднего квадратичного отклонения, 
тем выше уровень активации организма. В 
основе оценки функционального состояния 
ЦНС лежит анализ уровня и стабильности 
сенсомоторных реакций в ответ на световые 
раздражители.
На основании полученных данных сред-
него времени ПЗМР и среднего квадратич-
ного отклонения было выделено две группы 
школьников с разным уровнем активации и 
функциональным состоянием ЦНС. Результа-
ты распределения детей и подростков по этим 
группам показаны на рис. 1.
Около 70 % обследованных пятикласс-
ников принадлежат к группе с неудовлетво-
рительным функциональным состоянием и 
низким уровнем активации ЦНС. Такие дети 
имеют замедленные реакции при их неста-
бильности, преобладание процессов тормо-
жения. У остальных детей (33,4 %) обнаружен 
средний и сниженный уровень активации – 
их ВР равно 537,28±35,6 мс. Среднее время 
простой зрительно-моторной реакции у детей 
10-12 лет составило 472,3±28,75 мс, что ниже 
средних показателей для данного возраста 
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Рис. 1. Процентное соотношение групп школьников с разным уровнем активации центральной нервной 
системы
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(Байгужин, 2011; Гилева, 2011; Психофизио-
лог…, 2004). Результаты ПЗМР показывают, 
что 20 % подростков характеризуются сред-
ним и сниженным уровнем активации ЦНС, 
а более половины подростков (80 %) – низким 
уровнем активации (ВР 348,2±15,4 мс). Обна-
ружено уменьшение среднего показателя ВР 
у подростков 15-16 лет – 304,8 ±12,9 мс, – по 
сравнению с детьми 10-12 лет.
Школьники с низким уровнем активно-
сти характеризуются преобладанием процес-
сов торможения, неустойчивым состоянием 
ЦНС, низкими функциональными возможно-
стями, замедленными реакциями со стабиль-
ностью от низкой до средней. При среднем 
и сниженном уровне активности ЦНС на-
блюдается преимущественно устойчивое со-
стояние ЦНС, функциональные возможности 
снижены, быстродействие от значений ниже 
средних до средних, стабильность реакций до 
значений выше средних (Психофизиолог…, 
2004).
С возрастом снижаются показатели ВР 
и уменьшается количество ошибок при вы-
полнении теста, что подтверждает ранее по-
лученные данные (Гилева, 2011).
Оценка аудиомоторной реакции выявила 
среднее время реакции детей 10-12 лет на зву-
ковой стимул, равное 488,2±24,5 мс, что пре-
вышает данные, полученные другими автора-
ми (Гилева, 2011). На основании показателя 
АМР были выделены группы детей с низкой, 
средней и высокой АМР (табл. 1). Показатели 
аудиомоторной реакции подростков отлича-
ются от таковых у детей 10-12 лет. Среднее 
время АМР подростков равно 450±92,6 мс. 
В нашем исследовании время простой ау-
диомоторной реакций превышает время 
зрительно-моторной, что отличается от ранее 
получены данных (Гилева, 2011; Айдаркин, 
2006; Каменская, 2005). В то же время такая 
тенденция отмечена в ряде последних работ, 
авторы которых объясняют это увеличением 
количества речевых нарушений или прогрес-
сом новых информационных технологий, ко-
торые начинают оказывать большое влияние 
на развитие детей уже с раннего дошкольного 
возраста (Нафикова и др., 2014).
В результате анализа данных СЗМР по-
лучено следующее распределение детей 
10-12 лет по группам: 2,7 % имеют высо-
кий уровень (368 мс), 5,4 % – выше среднего 
(422±5 мс), 21,6 % отнесены к среднему уров-
ню ВР (492,1±5,6 мс), самый большой процент 
(46 %) приходится на значение ВР от 526 до 
691 – ниже среднего (568,8±10,3 мс) и 24,3 % 
имеют низкий уровень СЗМР (881,9±35,6 мс) 
(рис. 2).
По данным литературных источников, 
среднее время СЗМР колеблется в пределах 
316-416 мс (Байгужин, 2011; Шутова и др., 
2013). Среднее время реакции у школьников 
в нашей группе 615±28,1 мс, что вдвое пре-
вышает показатель, свойственный детям дан-
ного возраста из регионов средней полосы 
России (Гилева, 2011; Максимов и др., 2007; 
Таблица 1. Распределение детей и подростков по группам с разными величинами средних значений 
времени аудиомоторной реакции
Группа Низкая, мс  % Средняя, мс  % Высокая, мс  %
Дети 10-12 лет 821,0±73,2 10,8 555,8±56,8 32,4 386,2±42,0 56,8
Подростки 15 лет 532,7±54,5 39,3 418,7±33,8 53,6 238,5±57,5 7,1
Примечание: различия между величинами времени реакции в группах детей и подростков достоверны при p≤ 0,01 
(критерий Манна-Уитни)
– 316 –
Olesya E. Kondakova, Sergei N. Shilov… Psychophysiological and Adaptive Characteristics of Children and Teenagers…
Психофизиолог…, 2004). Показатели подрост-
ков также отличаются от детей 10-12 лет, что 
соответствует данным о возрастных измене-
ниях времени сенсомоторных реакций (Гиле-
ва, 2011). Общее время реакции для группы 
подростков равно 459,7±19,2 мс. Высокое вре-
мя СЗМР (396,7±15 мс) характерно для 20 %; 
выше среднего (408±20,1 мс) – 13,3 %; среднее 
время реакции (482,5±32,9 мс) отмечено у 
46,7 % подростков; скорость ниже среднего 
(503,8±44,4 мс) обнаружена у 20 % подрост-
ков. При сравнении показателей СЗМР детей 
и подростков другими авторами также вы-
явлены различия в соответствии с возрастом 
(Гилева, 2011).
Анализ результатов теппинг-теста (по 
Е.Н. Ильину) позволил выделить 4-5 типов 
графиков работоспособности (рис. 3): выпу-
клый, ровный, нисходящий, промежуточный, 
вогнутый, которым соответствует один из ти-
пов нервной системы.
Общее распределение по типам нервной 
системы отражено на рис. 4. Большая часть 
детей 10-12 лет (44,4 %) характеризуется 
слабой и средне-слабой (13,8 %) нервной си-
стемой (нисходящий, промежуточный и во-
гнутый тип графика). При выполнении теста 
уже со 2-х пяти секунд темп снизился и в по-
следующем оставался на сниженном уровне. 
Средне-сильный тип (ровный тип графика) 
характерен для 22,4 %, сильный же тип от-
мечен у 19,4 % (выпуклый тип графика). 
Если рассматривать общегрупповой график 
(рис. 5), то видно явный нисходящий тип, го-
ворящий о слабости нервной системы перед 
нагрузкой.
При рассмотрении общего графика 
теппинг-теста подростков (рис. 5) видно, 
что с каждым пятисекундным промежутком 
времени, количество точек на поле бланка 
преимущественно снижается уже со 2-х пяти 
секунд. Такой «нисходящий» график харак-
терен для слабой нервной системы. Более 
половины подростков (рис. 4) характеризует-
ся средне-слабым типом нервной системы – 
60 %, их работоспособность падает со 2-го 
пятисекундного отрезка времени, но остается 
на определенном уровне в оставшееся время. 
18 % – слабый тип, для которого характерно 
более резкое снижение работоспособности 
с течением времени теста. К среднему типу, 
имеющему периоды активации сил и кратков-
ременные скачки в выполнении теста, отнесе-
но – 8 %. Оставшиеся 14 % подростков имеют 
сильный тип нервной системы. Их график го-
ворит о нарастании темпа выполнения теста 
в течение первых 2-3-х пятисекундных отрез-
ков времени. 
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Рис. 2. Процентное соотношение групп школьников с разным уровнем сложной зрительно-моторной 
реакции 
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Рис. 3. Типы графиков работоспособности по результатам теппинг-теста детей и подростков
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Рис. 4. Процентное соотношение групп школьников с разными типами нервной системы
Данные оценки общего функционально-
го состояния ВНС по методу вариационной 
кардиоинтервалометрии (ВКМ), проводимой 
после полудня в тихом помещении, заключе-
ны в табл. 2.
Для всех детей определено соответству-
ющее функциональное состояние. Так, близ-
кое к оптимальному определено для 17,6 % 
детей 10-12 лет и 32,1 % подростков. Характе-
ризуется нормокардией при ЧСС выше сред-
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них значений или с оптимальным синусовым 
ритмом; сбалансированным влиянием пара-
симпатического и симпатического отделов 
ВНС, незначительным преобладанием авто-
номного контура регуляции, высоким уров-
нем функциональных возможностей или пре-
обладанием эрготропной активности на фоне 
сбалансированного влияния центрального и 
автономного контуров регуляции, высоким 
уровнем функциональных возможностей.
Для 76,5 % детей 10-12 лет и 64,3 % 
подростков характерно функциональное со-
стояние предельно допустимое, близкое к 
расслабленному. Их состояние характери-
зуется нормокардией в сочетании с выра-
женной или умеренной синусовой аритмией 
Таблица 2. Распределение школьников ( % от общего числа обследованных) по группам по результатам 
кардиоинтервалометрии
Диапазоны RR-
интервалов, мс
У
ро
вн
и 
Ч
С
С
Диапазоны СКО RR-интервалов, мс
Выраженная 
аритмия
Умеренная 
аритмия
Оптимальный 
ритм
Ригидный 
ритм
Изометрия
Возраст 
10-12 15 10-12 15 10-12 15 10-12 15 10-12 15
Синусовая 
тахикардия, 
<667, но ≥ 500
5
≥64, но<100 <64 <41 <19 <13, но ≥6
5,9 % 17,7 % 7,1 % 8,8 % 10,7 % 3,6 %
Нормокардия, 
<750
4
≥65, но <100 <65 <50 <27 <19, но ≥10
14,7 % 21,4 % 8,8 % 14,7 % 10,7 %
Нормокардия,
<857
3
≥66, но <100 <66 <53 <32 <25, но ≥20
20,6 % 21,4 % 2,9 % 14,3 % 7,1 %
Нормокардия, 
<1000 2
≥73, но <120 <73 <60 <37 <29, но ≥24
3,6 % 5,9 %
Примечание: Уровни ЧСС: 2 – ниже среднего, 3 – норма; 4 – выше среднего; 5 – высокий.
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 негативное функциональное состояние.
Рис. 5. Средние для группы графики работоспособности детей 10-12 лет и подростков 15-16 лет по 
результатам теппинг-теста
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(при ЧСС со средними значениями) либо 
тахикардией в сочетании с умеренной сину-
совой аритмией или оптимальным синусо-
вым ритмом; преобладанием автономного 
контура регуляции; напряжением регуля-
торных систем и низким уровнем функцио-
нальных возможностей и психофизиологи-
ческих резервов.
Негативное функциональное состояние 
определено у 5,9 % детей 10-12 лет и 3,6 % 
подростков от общего числа обследованных. 
Характерна тахикардия в сочетании с выра-
женной синусовой аритмией; преобладание 
эрготропной активности на фоне повышенно-
го влияния автономного контура регуляции, 
а также низкого уровня функциональных воз-
можностей и психофизиологических резер-
вов.
Таким образом, среди северян-
школьников доминирует предельно допусти-
мое функциональное состояние. Эти данные 
соответствуют результатам определения 
адаптационного потенциала (АП) (Баевский 
и др., 1997). Результаты показателя АП, по-
лученные при обследовании детей и подрост-
ков, показаны в табл. 3.
Как видно из табл. 3, 88,6 % (p≤ 0,01) 
школьников 10-12 лет характеризуются удо-
влетворительной адаптацией и высокими 
функциональными возможностями, в восемь 
раз ниже количество детей с напряжением 
адаптационных механизмов. Среди обследо-
ванных подростков также преобладает удо-
влетворительный уровень адаптации – 70,4 %, 
и 29,6 % приходится на детей с напряжением 
адаптационных механизмов. В табл. 4 приве-
Таблица 4. Сравнение показателей удовлетворительной адаптации и адаптации с напряжением 
механизмов в группах детей и подростков
Параметры
Подростки 15-16 лет Дети 10-12 лет
Удовлетворительная 
адаптация (N=19)
Напряжение 
механизмов (N=8)
Удовлетворительная 
адаптация (N=19)
Напряжение 
механизмов (N=8)
Возраст
Масса 
Рост
ЧСС
САД
ДАД
АП
15,00±0,33
50,68±5,75*
160,0±8,3
78,95±9,43
102,47±8,49*
61,10±6,88*
1,75±0,23*
15
61,55±16,04*
165,0±11,9
84,00±15,56
123,62±8,81*
80,86±8,69*
2,31±0,12*
10,87±0,50
35,90±5,90*
142,7±6,9
81,35±7,70
97,80±9,70*
61,10±8,09*
1,67±0,19*
11
45,65±13,20*
147,3±6,9
93,75±21,40
118,50±6,90*
84,75±12,70*
2,34±0,27*
* достоверность различий при p≤ 0,01 (критерий Манна-Уитни)
Таблица 3. Распределение детей и подростков по группам в соответствии с величиной показателя 
адаптационного потенциала (по Р.М. Баевскому) и уровню функционального состояния
Дети 10-12 лет
N=35
Подростки
15-16 лет
N=30
Адаптационный 
потенциал
Уровень 
функционального 
состояния
Характеристика уровня 
функционального состояния
88,6 % 70,4 %, Менее 2,1
Удовлетворительная 
адаптация
Высокие и достаточные 
функциональные возможности 
организма
11,5 % 29,6 % 2,11 – 3,2
Напряжение 
механизмов 
адаптации
Достаточные функциональные 
возможности обеспечиваются за 
счет функциональных резервов
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дены используемые в формуле Р.М. Баевского 
показатели и их различие по группам у детей 
и подростков.
Заключение
Таким образом, по результатам иссле-
дования можно выделить характерные для 
детей 10-12 лет и подростков 15-16 лет, про-
живающих на территории Крайнего Севера, 
показатели психофизиологического состоя-
ния. Для детей-северян отмечено преоб-
ладание высоких значений аудиомоторной 
реакции, простой и сложной зрительно-
моторных реакций, как у детей, так и у под-
ростков. Возрастные различия в показате-
лях соответствуют данным, описанным в 
литературе. Уровень активации ЦНС у под-
ростков выше, чем у детей 10-12 лет, но пре-
обладают низкий и средний уровни. Данные 
о времени сенсомоторных реакций также 
свидетельствуют о преобладании низкого 
уровня сенсомоторных реакций, процессов 
торможения, ослабленных процессах воз-
буждения и снижении подвижности нерв-
ных процессов. Определение характерного 
типа нервной системы показало преоблада-
ние слабого и среднего типа с сохранением 
возрастных различий. Для обеих исследо-
ванных групп школьников характерно пре-
обладание предельно допустимого функци-
онального состояния и удовлетворительной 
адаптации.
Исследование выполнено при поддержке гранта РГНФ 15-16-24007 «Комплексные ис-
следования коренных и малочисленных народов арктической зоны Восточной Сибири в об-
ласти фундаментальной дисциплины, дистанционной педагогики, социально-культурной 
и экономической деятельности»
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